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Brennstof f einspritzventil 




Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 



Aus der DE-PS 39 43 005 ist bereits ein elektromagnetisch 
betatigbares Brennstof f einspritzventil bekannt, bei dem im 
Sitzbereich mehrere scheibenf ormige Elemente angeordnet 
sind. Bei Erregung des Magnetkreises wird eine als 
Flachanker fungierende flache Ventilplatte von einer mit ihr 
zusammenwirkenden gegenuberliegenden Ventilsitzplatte 
abgehoben, die gemeinsam ein Plattenventilteil bilden. 
Stromaufwarts der Ventilsitzplatte ist ein Drallelement 
angeordnet/ das den zum Ventilsitz stromenden Brennstoff in 
eine kreisf ormige Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte 
begrenzt den axialen Weg der Ventilplatte auf der der 
Ventilsitzplatte gegenuberliegenden Seite. Die Ventilplatte 
wird mit grofiem Spiel von dem Drallelement umgeben; eine 
gewisse Fuhrung der Ventilplatte ubernimmt damit das 
Drallelement. Im Drallelement sind an dessen unterer 
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht, 
die vom auSeren Umfang ausgehend bis in eine mittlere 
Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements 
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nach der Gattung des Hauptanspruchs . 
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mit seiner unteren Stirnseite auf der Ventilsitzplatte 
liegen die Nuten als Drallkanale vor. 
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Des weiteren ist aus der EP-OS 0 3 50 885 ein 
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem ein 
Ventilsitzkorper vorgesehen ist, wobei ein an einer axial 
bewegbaren Ventilnadel angeordneter Ventilschlie£k6rper mit 
einer Ventilsitzf lache des Ventilsitzkorpers zusammenwirkt . 
Stromaufwarts der Ventilsitzf lache ist in einer Ausnehmung 
des Ventilsitzk&rpers ein Drallelement angeordnet, das den 
zum Ventilsitz stromenden Brennstof f in eine kreisformige 
Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte begrenzt den 
axialen Weg der Ventilnadel, wobei die Anschlagplatte eine 
zentrale Offnung besitzt, die einer gewissen Fanning der 
Ventilnadel dient. Die Ventilnadel wird mit groSem Spiel von 
der Offnung der Anschlagplatte umgeben, da der dem 
Ventilsitz zuzufuhrende Brennstoff ebenfalls diese Offnung 
passieren muS. Im Drallelement sind an dessen unterer 
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht, 
die vom aufieren Umfang ausgehend bis in eine mittlere 
Drallkammer reichen. Durch das Auf liegen des Drallelements 
mit seiner unteren Stirnseite auf dem Ventilsitzkdrper 
liegen die Nuten als Drallkanale vor. 



Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaSe Brennstoffeinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
Vorteil, dass es auf besonders einfache Art und Weise 
kostengunstig herstellbar ist. Dabei ist das Einspritzventil 
besonders an seinem stromabwartigen Ende einfach und 
trotzdem sehr exakt montierbar. Besondere Vorteile ergeben 
sich bei der Feinbearbeitung von Flachen am Fuhrungs element 
und am Ventilsitzelement . Durch die bereits vor der Montage 
am Einspritzventil vorliegende feste Verbindung von 
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Fuhrun 9selement, Drallelement und Ventils itzelement kftnn^ 

die Fuhrungsoffnung im Fuhrungs element, die Ventilsitzf lache 
im Ventilsitzelement sowie eine Anlageflache entweder des 
Fuhrungselements oder des Ventilsitzelements , die letztlich 
am Ventilgehause bzw. Ventilsitztrager zur Anlage kommt, in 
einer Aufspannung f einbearbeitet , z.B. geschliffen werden. 

Aufierdem ist das scheibenformige Drallelement sehr einf ach 
strukturiert und dadurch einf ach ausformbar. Dem 
Drallelement kommt die Aufgabe zu, eine Drall- bzw. 
Drehbewegung im Brennstoff zu erzeugen und dabei moglichst 
storende Turbulenzen im Fluid nicht entstehen zu lassen. 
Alle anderen Ventilfunktionen iibernehmen andere Bauteile des 
Ventils. so kann das Drallelement optimiert bearbeitet 
werden. Da es sich bei dem Drallelement urn ein Einzelbauteil 
handelt, sind bei dessen Handhabung im Herstellungsprozess 
keine Einschrankungen zu erwarten. im Vergleich zu 
Drallkorpern, die an einer Stirnseite Nuten oder ahnliche 
drallerzeugende Vertiefungen aufweisen, kann in dem 
Drallelement mit einfachsten Mitteln ein innerer 
Of fnungsbereich geschaffen werden, der sich uber die gesamte 
axiale Dicke des Drallelements erstreckt und von einem 
auSeren umlaufenden Randbereich umgeben ist. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstoff einspritzventils 
moglich. 

Ebenso wie das Drallelement und das Ventilsitzelement ist 
auch das Fuhrungselement einf ach herstellbar. m besonders 
vorteilhafter Weise dient das Fuhrungselement mit einer 
inneren Fuhrungsof fnung: der Fuhrung der sie durchragenden 
Ventilnadel. Durch eine Ausbildung des Fuhrungselements am 
auSeren Umfang mit abwechselnden zahnformig hervorstehenden 
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Bereichen und dazwischenliegenden A usnehmungsn iat anf 

einfache Weise eine MSglichkeit geschaffen, urn ein optimales 
Einstromen in die Drallkanale des darunterliegenden 
Drallelements zu garantieren. 

Der modulare Aufbau der Elemente und die damit verbundene 
Funktionstrennung hat den Vorteil, dass die einzelnen 
Bauteile sehr flexibel gestaltet werden kdnnen, so dass 
durch einfache Variation eines Elements unterschiedliche 
abzuspritzende Sprays (Spraywinkel , statische Abspritzmenge) 
erzeugbar sind. AuSerdem kdnnen auf einfache Weise noch 
zusatzliche Abspritz- oder Bef estigungselemente vorgesehen 
sein. Trotz der variablen Ausgestaltung der einzelnen 
Elemente erm6glicht die feste Verbindung aller Elemente 
untereinander eine sehr einfache Handhabung dieses 
Ventilkorpers . 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigeh Figur 1 ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstof f einspritzventils, Figur 
2 ein zweites Beispiel eines Brennstof f einspritzventils, 
wobei nur das stromabwartige Ventilende gezeigt ist, Figur 3 
einen ersten Fuhrungs- und Sitzbereich als vergr6fierten 
Ausschnitt aus Figur 2, Figur 4 einen zweiten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 5 einen dritten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 6 einen vierten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 7 einen funften Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 8 einen sechsten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 9 einen siebenten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 10 ein Drallelement , Figur 11 ein erstes 
Fuhrungselement, Figur 12 ein zweites Fuhrungselement , Figur 
13 das Drallelement gemaS Figur 10 und das Fuhrungselement 
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gem * & Fi ^^ _^ereinanderliege nd im zusammen gebauten 

Zustand, Figur 14 ein Drallelement mit Zentrierbereichen und 
das Fuhrungselement gemaS Figur li ubereinanderliegend im 
zusammengebauten Zustand und Figur 15 das Drallelement gemaS 
Fxgur 10 und ein Fuhrungselement mit Zentrierbereichen 
ubereinanderliegend im zusammengebauten Zustand. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Figur l beispielsweise als ein 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch 
betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fur 
Brennstoffeinspritzanlagen von f remdgezundeten 
Brennkraf tmaschinen hat einen von einer Magnetspule l 
zumindest teilweise umgebenen, als innenpol eines 
Magnetkreises dienenden, rohrf ormigen, weitgehend 
hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstof f einspritzventil 
eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine. Ein beispielsweise gestufter 
Spulenk6rper 3 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung der 
Magnetspule l auf und ermoglicht in Verbindung mit dem Kern 
2 und einem ringf 6rmigen, nichtmagnetischen, von der 
Magnetspule l teilweise umgebenen Zwischenteil 4 mit einem 
L-formigen Querschnitt einen besonders kompakten und kurzen 
Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule l. 

In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langsof fnung 7 
vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangsachse 8 
erstreckt. Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als 
Brennstoffeinlafistutzen, wobei die Langsof fnung 7 einen 
Brennstof fzufuhrkanal darstellt. Mit dem Kern 2 oberhalb der 
Magnetspule l fest verbunden ist ein auSeres metallenes 
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(z. B. ferritisches) Gehauseteil 14, das als Aufcenpol bzw. 
auEeres Leitelement den Magnetkreis schliefct und die 
Magnetspule 1 zumindest in Umf angsrichtung vollstandig 
umgibt. In der Langsof fnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig 
ein Brennstof filter 15 vorgesehen, der fur die 
Herausfiltrierung solcher Brennstof fbestandteile sorgt, die 
aufgrund ihrer GroSe im Einspritzventil Verstopfungen oder 
Beschadigungen verursachen konnten. Der Brennstof filter 15 
ist z. B. durch Einpressen im Kern 2 fixiert. 

Der Kern 2 bildet mit dem Gehauseteil 14 das zulauf seitige 
Ende des Brennstof f einspritzventils , wobei sich das obere 
Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 
stromabwarts gesehen gerade noch uber die Magnetspule 1 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schliefct sich 
dicht und fest ein unteres rohrf ormiges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus 
einem Anker 19 und einer stangenf ormigen Ventilnadel 2 0 bzw. 
einen langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschlieSt bzw. 
auf nimmt Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind z. B. mit 
einer umlaufenden Schweifinaht fest miteinander verbunden. 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind das 
untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrf ormige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander 
verbunden; SchweiSen, Loten oder Bordeln stellen aber ebenso 
mogliche Fugeverf ahren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. 
mittels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt 
uber seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere 
Durchgangsof fnung 24, die konzentrisch zu der 
Ventillangsachse 8 verlauft. 
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Mit seinem unteren Ende 25, das auch zugl^iclTden 7 

stromabwartigen AbschluS des gesamten 
Brennstoffeinspritzventils darstellt, umgibt der 
Ventilsitztrager 21 ein in der Durchgangsof fnung 24 
eingepafites scheibenf 6rmiges Ventilsitzelement 2 6 mit einer 
sich stromabwarts kegelstutnpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzflache 27. In der DurchgangsSf fnung 24 ist die 
z. B. stangenformige, einen weitgehend kreisfdrmigen 
Querschnitt aufweisende Ventilnadel 20 angeordnet, die an 
ihrem stromabwartigen Ende einen VentilschlieSabschnitt 28 
aufweist. Dieser beispielsweise kugelig oder teilweise 
kugelf ormig bzw. abgerundet ausgebildete oder sich keglig 
verjungende Ventilschliefiabscnnitt 28 wirkt in bekannter 
Weise mit der im Ventilsitzelement 26 vorgesehenen 
Ventilsitzflache 27 zusammen. Das axial bewegliche 
Ventilteil kann neben der dargestellten Ausfuhrung mit Anker 
19, Ventilnadel 20 und VentilschlieSabschnitt 28 auch vol lig 
anderweitig als axial beweglicher VentilschlieSkorper, z.B. 
als Flachanker, ausgebildet sein. Stromabwarts der 
Ventilsitzflache 27 ist im Ventilsitzelement 26 wenigstens 
eine AustrittsSf fnung 32 fur den Brennstoff eingebracht . 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch. Ein Piezoaktor als erregbares 
Betatigungselement ist jedoch ebenso denkbar. Ebenso ist 
eine Betatigung uber einen gesteuert druckbelasteten Kolben 
denkbar. Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 20 und damit 
zum Offnen entgegen der Federkraft . einer in der Langsof fnung 
7 des Kerns 2 angeordneten Ruckstellf eder 33 bzw. Schliefien 
des Einspritzventils dient der elektromagnetische Kreis mit 
der Magnetspule 1, dem Kern 2, den Gehauseteilen 14 und 18 
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und dem Anker 19. Der Anker 19 ist mit dem dem 
VenrilschlTelSaBscnnltt 28 abgewandten "Ende der Tenti'lnadel 
20 z. B. durch eine SchweiSnaht verbunden und auf den Kern 2 
ausgerichtet. Zur Fuhrung der Ventilnadel 20 wahrend ihrer . 
Axialbewegung mit dem Anker 19 entlang der Ventillangsachse 
8 dient einerseits eine im Ventilsitztrager 21 am dem Anker 
19 zugewandten Ende vorgesehene Fuhrungsof fnung 34 und 
andererseits ein stromaufwarts des Ventilsitzelements 26 
angeordnetes scheibenf 6rmiges Fuhrungse lenient 35 mit einer 
malSgenauen Fuhrungsof fnung 55. Der Anker 19 ist wahrend 
seiner Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 umgeben. 

Zwischen dem Fuhrungse lement 35 und dem Ventilsitzelement 26 
ist ein weiteres scheibenf ormiges Element, und zwar ein 
Drallelement 47 angeordnet, so dass alle drei Elemente 35, 
47 und 26 unmittelbar auf einanderliegen und im 
Ventilsitztrager 21 Aufnahme finden. Erf indungsgemafi sind 
die drei scheibenformigen Elemente 35, 47 und 26 
stof fschliissig fest miteinander verbunden. 

Eine in der Langsof fnung 7 des Kerns 2 eingeschobene , 
eingepreSte oder eingeschraubte Einstellhtilse 3 8 dient zur 
Einstellung der Federvorspannung der uber ein Zentrierstuck 
3 9 mit ihrer stromaufwartigen Seite an der Einstellhtilse 3 8 
anliegenden Rucks t el lfeder 33, die sich mit ihrer 
gegenuberliegenden Seite am Anker 19 abstutzt. Im Anker 19 
sind ein oder mehrere bohrungsahnliche Stromungskanale 40 
vorgesehen, durch die der Brennstoff von der Langsoffnung 7 
im Kern 2 aus uber stromabwarts der Stromungskanale 40 
ausgebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fuhrungsof fnung 
34 im Ventilsitztrager 21 bis in die Durchgangsof fnung 24 
gelangen kann. 
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- Der Hub der V^^del^r^^^ 

Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch 
die Anlage des VentilschlieEabschnitts 28 an der 
Ventilsitzflache 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, 
wahrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei 
erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der 
stromabwartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die 
Oberflachen der Bauteile i m letztgenannten Anschlagbereich 
sind beispielsweise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule l und damit 
deren Erregung erfolgt uber Kontaktelemente 43, die noch 
aufierhalb des Spulenkorpers 3 mit einer 
Kunststoffumspritzung 44 versehen sind. Die 
Kunststoffumspritzung 44 kann sich auch uber weitere 
Bauteile (z. B . Gehauseteile 14 und 18) des 
Brennstoffeinspritzventils erstrecken. Aus der 
Kunststoffumspritzung 44 heraus verlauft ein elektrisches 
AnschluSkabel 45, uber das die Bestromung der Magnetspule 1 
erfolgt. Die Kunststoffumspritzung 44 ragt durch das in 
diesem Bereich unterbrochene obere Gehauseteil 14 . 

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Brennstoffeinspritzventils, wobei nur das stromabwartige 
Ventilende dargestellt ist. Im Unterschied zu dem in Figur 1 
dargestellten Beispiel sind im Ventilsitztrager 21 im 
Bereich der Fuhrungsof fnung 34 mehrere achsparallel 
verlaufende Verbindungskanale 41 vorgesehen. Urn ein sicheres 
Exnstromen in den Ventilsitztrager 21 2U ermSglichen, ist 
die Durchgangsof fnung 24 mit grofierem Durchmesser 
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ausgebildet, wahrend der Ventilsitztrager 21 dunnwandiger 
ausgefuhrt ist. 

In Figur 3 ist der Fuhrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt 
aus Figur 2 nochmals in geandertem Mafcstab dargestellt, urn 
diesen erf indungsgemafc ausgebildeten Ventilbereich besser zu 
verdeut lichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangsof f nung 24 
vorgesehene Fuhrungs- und Sitzbereich wird bei dem in Figur 
3 dargestellten und bei alien anderen nachf olgenden 
erf indungsgemafcen Ausf uhrtirigsbeispielen griiiidsatzlich durch 
drei axial auf einanderf olgende, scheibenformige, 
funktionsgetrennte Elemente gebildet, die fest miteinander 
verbunden sind. In stromabwar tiger Richtung folgen 
nacheinander das Fuhrungs element 35, das sehr flache 
Drallelement 47 und das Ventilsitzelement 26. ' 

Das Ventilsitzelement 26 weist teilweise einen solchen 
AuSendurchmesser auf , dass es straff mit geringem Spiel in 
einen unteren Abschnitt 49 der Durchgangsof f nung 24 des 
Ventilsitztragers 21 stromabwarts einer in der 
Durchgangsof f nung 24 vorgesehenen Stufe 51 eingepaSt werden 
kann. Das Fuhrungs element 35 und das Drallelement 47 
besitzen beispielsweise einen geringfugig kleineren 
Aufiendurchmesser als das Ventilsitzelement 26. 

Das Fuhrungs e 1 emen t 35 weist eine ma£genaue innere 
Fuhrungsoffnung 55 auf, durch die sich die Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegung hindurch bewegt . Vom au£eren 
Umfang her besitzt das Fuhrungselement 35 uber den Umfang 
verteilt mehrere Ausnehmungen 56, womit eine 

Breniistof fstromung am auSereri Umfang des Fuhrungs elements 35 
entlang in das Drallelement 47 hinein und weiter in Richtung 
zur Ventilsitzflache 27 garantiert ist. Anhand der Figuren 
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10 bis 15 werden Ausfuhrungsf ormen des Drallelements 47 bzw. 
des Fuhrungs elements 35 naher beschrieben. 

Die drei Elemente 35, 47 und 26 liegen unmittelbar mit ihren 
jeweiligen Stirnflachen aneinander und liegen bereits vor 
ihrer Montage im Ventilsitztrager 21 fest miteinander 
verbunden vor. Die feste Verbindung der einzelnen 
scheibenf ormigen Elemente 35, 47 und 26 erfolgt 
stof f schlussig am auSeren Umfang der Elemente 35, 47, 26, 
wobei Schweifien oder Bonden bevorzugte Fugeverf ahren sind. 
Bei dem in Figur 3 gezeigten Beispiel sind Schweifipunkte 
bzw. kurze SchweiiSnahte 60 in den Umf angsbereichen 
vorgesehen, in denen das Fuhrungs element 35 keine 
Ausnehmungen 56 aufweist. Nach dem Verbinden der drei 
Elemente 35, 47, 26 werden in einer Aufspannung die 
Fuhrungs of fnung 55, die Ventilsitzf lache 27 und die obere 
Stirnseite 59 des Fuhrungs elements 35 geschliffen. Somit 
besitzen diese drei Flachen eine sehr geringe 
Rundlauf ab we i chung zueinander . 

Der gesamte mehrscheibige Ventilkdrper wird beispielsweise 
so weit in die Durchgangsof fnung 24 eingeschoben bis die 
obere Stirnseite 59 des Fuhrungs elements 35 an der Stufe 51 
anliegt. Die Befestigung des Ventilkorpers erfolgt z.B. 
durch eine mittels eines Lasers erzielten SchweiSnaht 61 am 
unteren Abschluss des Ventils zwischen Ventilsitzelement 2 6 
und Ventilsitztrager 21. 

In den weiteren Ausf uhrungsbei spiel en der nachf olgenden 
Figuren sind die gegenuber dem in den Figuren 2 urid 3 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gleichbleibenden bzw. 
gleichwirkenden. Teile durch die gleichen Bezugszeicheii 
gekennzeichnet . Die in den Figuren 4 bis 9 gezeigten 
Beispiele von Fuhrungs- und Sit zbereichen weisen alle die 
wesentlichen Merkmale der dreischeibigen Ausbildung sowie 
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der festen Verbindung untereinander aus. Unterschiede lie gen _ 
hauptsachlich bei der Ausbildung der Austrittsof fnung 32 im 
Ventilsitzelement 26 sowie der Anbringung des 
Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrager 21 vor. 

Bei dem in Figur 4 gezeigten Beispiel hat das 
Ventilsitzelement 26 einen umlaufenden Flansch 64, der das 
stromabwartige Ende des Ventilsitztragers 21 untergreift. 
Die Oberseite 65 des umlaufenden Flansches 64 wird in einer 
Aufspannung mit der Fuhrungsof fnung 55 und der 
Ventilsitzf lache 27 geschlif fen,- Das Einschieben des 
dreischeibigen Ventilkorpers erfolgt bis zur Anlage der 
Oberseite 65 des Flansches 64 am Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21. In diesem Anlagebereich werden beide 
Bauteile 21 und 26 miteinander verschweifit. Die 
Austrittsof fnung 32 ist z.B. schrag geneigt zur 
Ventillangsachse 8 eingebracht, wobei sie stromabwartig in 
einem konvex ausgewolbten Abspritzbereich 66 endet . 

Das in Figur 5 gezeigte Beispiel entspricht im wesentlichen 
dem in Figur 4 dargestellten Beispiel, wobei der wesentliche 
Unterschied darin besteht, dass nun ein zusatzliches viertes 
scheibenformiges Abspritzelement 67 in Form einer 
Spritzlochscheibe vorgesehen ist, das die Austrittsof fnung 
32 aufweist. Im Vergleich zu Figur 4 ist also das 
Ventilsitzelement 26 stromabwarts der Ventilsitzf lache 27 
nochmals geteilt. Das Abspritzelement 67 und das 
Ventilsitzelement 26 sind z.B. uber eine mittels 
Laserschweifien erzielte SchweiSnaht 68 fest miteinander 
verbunden, wobei die VerschweiSuhg in einer ririgformig 
umlaufenden Vertiefung 69 vorgenommen ist. Neben dem 
Laserschweifien sind auch Bonden Oder Widerstandsschweifien 
u.a. geeignete Fugeverf ahren fur diese Verbindung. Im 
Bereich der Oberseite 65' des Abspritzelements 67 und des 
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Endes 25 des Ventilsitztragers 21 werden beide Bauteile fest 
miteinander verbunden (Schwei&naht 61) . 

Das Ventilsitzelement 2 6 hat aus VerschleiSschutzgrunden 
einen hohen Kohlenstof f gehalt und ist hoch vergutet. Daraus 
ergibt sich eine weniger gute Schweifibarkeit . Das 
Abspritzelement 67 ist dagegen aus einem besser schweifibaren 
Material hergestellt. Die SchweiSnaht 68 muS aufcerdem nur 
geringfugig belastbar sein. Die Austrittsof fnung 32 kann 
spat im Herstellungsprozess kostengunstig z.B. durch Bohren 
eingebracht werden. Am Eintritt in die Austrittsof fnung 32 
liegt eine scharfe Lochkante vor, durch die Turbulenzen in 
der Strdmung erzeugt werden, aus denen eine Zerstaubung in 
besonders feine Tropfchen resultiert. 

Das Beispiel gema£ Figur 6 ist weitgehend vergleichbar mit 
dem der Figur 3. Jedoch weist das Ventilsitzelement 26 nun 
eine schrag geneigt zur Ventillangsachse 8 verlaufende 
Austrittsof fnung 32 auf . Die Austrittsof fnung 32 unterteilt 
sich beispielsweise in einen ersten geneigten kegligen 
Abschnitt 71 und einen stromabwarts folgenden zweiten 
geneigten zylindrischen Abschnitt 72, wobei der 
Neigungswinkel des Abschnitts 72 zur Ventillangsachse 8 
groSer ist als der des Abschnitts 71 zur Ventillangsachse 8. 
Das Ventilsitzelement 26 besitzt einen mittleren konvex 
gewolbten Abspritzbereich 66, in dem die Austrittsof fnung 
32 endet. Mit einer solchen Ausbildung der Austrittsof fnung 
32 wird der Brennstoff besonders turbulenzarm von dem 
Sitzbereich in die Austrittsof fnung 32 umgelenkt. Dadurch 
lassen sich die Durchf lussstreuungen minimieren. Eine 
vollstandig kegelstumpf f 6rmig verlaufende Austrittsof fnung 
32 ist als Alternative ebenso denkbar. 

Ahnlich wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 5 ist bei 
dem Beispiel gemaS Figur 7 ein zusatzliches viertes 
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s cheibenf ormiges Bef estigungselemen t 74 vorgesehen. Das 

Ventilsitzelement 26 weist an seinem aufieren Umfang einen 
Absatz 75 auf , der von dem kreisringf ormigen 

Bef estigungselement 74 umgriffen wird. Mit einer Schweifcnaht 
68 ist das Bef estigungselement 74 aus einem gut schweiSbaren 
Material fest mit dem Ventilsitzelement 26 verbunden. Das 
Ventilsitzelement 2 6 hat z.B. zwischen der Ventilsitzf lache 
27 und der Austrittsof fnung 32 einen zylindrischen Abschnitt 
76. Dadurch entsteht eine ausgepragte innere Spritzlochkante 
77 am Ubergang zur Austrittsof fnung 32, an der eine scharfe 
Umlenkung der Stromung erf olgt . Die daraus resultierenden 
Turbulenzen sorgen fur eine besonders feirie Zerstaubung des 
Brennstof f s . 

Ein leicht gegenuber dem Beispiel der Figur 4 abgewandeltes 
Ausfuhrungsbeispiel ist in der Figur 8 dargestellt. Der 
Hauptunterschied besteht dabei in einer am au£eren Umfang 
des Ventilsitzelements 26 oberhalb der Oberseite 65 des 
Flansches 64 vorgesehenen umlaufenden Nut 78. Beim Schleifen 
der Oberseite 65 des Flansches 64 kann ein nicht 
dargestelltes Schleif werkzeug, wie z.B. eine Schleif scheibe , 
in vorteilhaf ter Weise radial tiefer in das 

Ventilsitzelement 2 6 eintauchen, so dass eine groSerf lachige 
Oberseite 65 vorliegt. Auf Fasen am unmittelbaren Ende 25 
des Ventilsitztragers 21 kann so verzichtet werden. Aufcerdem 
ist das Ventilsitzelement 26 beim Einschweifcen (Schweifinaht 
61) gut gegen ein Verkippen bezuglich der Langsachse des 
Ventilsitztragers 21 gesichert. 

Figur 9 zeigt ein mit Figur 7 vergleichbares Beispiel, wobei 
anstelle des kreisringf ormigen Bef estigungselements 74 ein 
hulsenf ormiges Bef estigungselement 74 7 verwendet ist, das 
mit einem Bodenabschnitt 79 fest mit dem Ventilsitzelement 
26 und mit einem Mantelabschnitt 80 fest mit dem 
Ventilsitztrager 21 verbunden ist. Das hulsenf ormige 
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Befestigungselement 74' ist aus einem gut schweiSbaren 
Material hergestellt. Die hoch belastete SchweifSnaht 61 wird 
somit an zwei gut schweiJSbaren Materialien angebracht. Die 
Schweiikiaht 68 ist dagegen nur gering belastet, da der 
Bodenabschnitt 79 das Ventilsitzelement 26 teilweise 
umgreift. 

In Figur 10 ist ein zwischen Fuhrungs element 35 und 
Ventilsitzelement 26 eingebettetes Drallelement 47 als 
Einzelbauteil in einer Draufsicht dargestellt. Das 
Drallelement 47 kann kostengunstig beispielsweise mittels 
Stanzen, Drahterodieren, Laserschneiden, Atzen Oder anderen 
bekannten Verf ahren aus einem Blech oder durch galvanische 
Abscheidung hergestellt werden. In dem Drallelement 47 ist 
ein innerer Of fnungsbereich 90 ausgeformt, der uber die 
gesamte axiale Dicke des Drallelements 47 verlauft. Der 
Of fnungsbereich 90 wird von einer inneren Drallkammer 92, 
durch die sich der VentilschlieSabschnitt 28 der Ventilnadel 
2 0 hindurch erstreckt, und von einer Vielzahl von in die 
Drallkammer 92 mundenden Drallkanalen 93 gebildet. Die 
Drallkanale 93 munden tangential in die Drallkammer 92 und 
stehen mit ihren der Drallkammer 92 abgewandten Enden 95 
nicht mit dem auSeren Umfang des Drallelements 4 7 in 
Verbindung. Vielmehr verbleibt zwischen den als 
Einlauftaschen ausgebildeten Enden 95 der Drallkanale 93 und 
dem auSeren Umfang des Drallelements 47 ein umlaufender 
Randbereich 96. 

Bei eingebauter Ventilnadel 20 wird die Drallkammer 92 nach 
innen von der Ventilnadel 20 (Vent ilschlieBabschhitt 28) und 
nach au£en durch die Wandung des Of f nungsbereichs 90 des 
Drallelements 47 begrenzt. Durch die tangentiale Einmundung 
der Drallkanale 93 in die Drallkammer 92 bekommt der 
Brermstoff einen Drehimpuls aufgepragt, der in der weiteren 
Stromung bis in die Austrittsof fnung 32 erhalten bleibt. 
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D urch die Fliehkraft wird der Brennstoff hohlkegelf or mig 

abgespritzt. Die Enden 95 der Drallkanale 93 dienen als 
Sammeltaschen, die gro£flachig ein Reservoir zum 
turbulenzarmen Einstromen des Brennstoff s bilden. KTach der 
Stromungsumlenkung tritt der Brennstoff langsam und 
turbulenzarm in die eigentlichen tangentialen Drallkanale 93 
ein, wodurch ein weitgehend storungsf reier Drall erzeugbar 
ist . 

Den Figuren 11 und 12 sind zwei Ausf uhrungsbeispiele von 
Fuhrungs element en 3 5 entnehmbar, die jedoch in vielen 
anderen Ausfuhrungsvarianten ebenso einsetzbar sind. Uber 
ihren aufieren Umfang besitzen die Fuhrungs elemente 35 
alternierend Ausnehmungen 56 und zahnformig hervorstehende 
Bereiche 98. Die zahnf ormigen Bereiche 98 konnen 
scharfkantig (Figur 12) oder abgerundet (Figur 11) 
ausgeformt sein. Bei einer symmetrischen Ausbildung der 
Bereiche 98 und der Ausnehmungen 56 konnen die 
Fuhrungs elemente 35 beidseitig eingebaut werden. Die 
Herstellung der Fuhrungs elemente 35 erfolgt z.B. durch 
Stanzen. 1m Beispiel gemaS Figur 11 sind die 
Ausnehmungsgrunde 99 geneigt ausgebildet, so dass die 
Ausnehmungsgrunde 99 in vorteilhaf ter Weise senkrecht zu den 
Achsen der Drallkanale 93 des darunterliegenden 
Drallelements 47 verlaufen. 

Figur 13 zeigt eine Draufsicht auf das Drallelement 47 gemaS 
Figur 10 und das daruber angeordnete Fuhrungs element 35 
gemaS Figur 12 im zusammengebauten Zustand, wodurch deutlich 
wird f dass die Enden 95 der Drallkanale 93 als 
Einlauftaschen fur den Brennstoff genau unterhalb der 
Ausnehmungen 56 zwischen den Bereichen 9 8 angeordnet sind. 
Die Enden 95 der Drallkanale 93 des Drallelements 47 und die 
Ausnehmungen 56 des Fuhrungs elements 35 sind also in ihrer 
Drehlage exakt zueinander ausgerichtet . 
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In Figur 14 sind ein Drallelement 47 mit mehreren uber den 
Umfang verteilten Zentrierbereichen 100 und das 
Fuhrungselement 35 gemafi Figur li ubereinanderliegend im 
zusammengebauten Zustand dargestellt. Das Drallelement 47 
besitzt beispielsweise in gleicher Anzahl der Drallkanale 93 
im Umfangsbereich der Enden 95 Zentrierbereiche 100, die 
einen geringfugig grofceren AuSendurchmesser besitzen als die 
Restbereiche 101 des Drallelements 47. Uber den Umfang 
gesehen wechseln sich also alternierend die Erhohungen 
darstellenden Zentrierbereiche 100 mit den vertieften 
Restbereichen 101 ab. Das VerschweiSen 60 wird an den 
vertieften Restbereichen 101 des Drallelements 47 
vorgenommen. Mit den Zentrierbereichen 100 erfolgt eine 
Zentrierung des gesamten Ventilkdrpers im unteren Abschnitt 
49 der Durchgangsdf f nung 24 im Vent ilsitztrager 21. 

In ahnlicher Weise wie die Zentrierbereiche 100 an dem 
Drallelement 47 konnen auch die Bereiche 98 des 
Fuhrungselements 35 als geringfugig radial uberstehende 
Zentrierbereiche 100' ausgebildet sein. In Figur 15 sind ein 
Drallelement 47 gemafi Figur 10 und ein Fuhrungs element 35 
ahnlich Figur 11 ubereinanderliegend im zusammengebauten 
Zustand dargestellt, v/obei das Fuhrungselement 35 mit 
mehreren uber den Umfang verteilten Zentrierbereichen 100' 
ausgefuhrt ist. An dem Fuhrungselement 35 hat z.B. jeder 
zweite Bereich 98 eine radial geringfugig grofiere 
Erstreckung als die dazwischenliegenden Bereiche 98, wobei 
die Zentrierbereiche 10 0' geringfugig uber den 
AuSendurchmesser des Drallelements 47 uberstehen, so dass 
eine Zentrierung im Ventilsitztrager 21 ermoglicht ist. 
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Anspruche 

1. Brennstof f einspritzventil fur Brennstof f einspritzanlagen 
von Brennkraf tmaschinen, insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmas chine, mit einem erregbaren Betatigungselement , 
mit einem axial entlang einer Ventillangsachse bewegbaren 
Ventilschliefckorper, der zum Offnen und SchlieEen des 
Ventils mit einem festen Ventilsitz zusammenwirkt , der an 
einem Ventilsitzelement ausgebildet ist, und mit einem 
unmittelbar stromaufwarts des Ventilsitzes angeordneten 
scheibenf ormigen Drallelement , sowie mit einem stromaufwarts 
des Drallelements ausgebildeten Fuhrungs element, das eine 
innere Fuhrungsof fnung zur Fuhrung des die Fuh rungs of fnung 
durchdringenden Ventilschliefikorpers hat, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fuhrungselement (35), das 
Drallelement (47) und das Ventilsitzelement (26) 
stof f schlussig fest miteinander verbunden sind. 



2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Drallelement (47) einen innereh 
Offnungsbereich (90) mit mehreren Drallkanalen (93) besitzt, 
der sich vollstandig uber die gesamte axiale Dicke des 
Drallelements (47) erstreckt, wobei die Drallkanale (93) 
durch einen umlaufenden Randbereich (96) nicht mit dem 
auEeren Umfang des Drallelements (47) in Verbindung stehen. 
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3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass der innere Of fnungsbereich (90) des 
Drallelements (47) mittels Stanzen ausformbar ist. 

4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der innere Of fnungsbereich (90) von 
einer inneren Drallkammer (92) und von einer Vielzahl von in 
die Drallkammer (92) mundenden Drallkanalen (93) gebildet 



5. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drallkanale (93) von der 
Drallkammer (92) entfernt liegende Enden (95) aufweisen, die 

15 als Einlauf taschen einen groSeren Querschnitt besitzen als 

der Rest der Drallkanale (93) . 

6. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fuhrungs element (35) uber den 

2 0 aufieren Umfang alternierend zahnformig hervorstehende 

Bereiche (98) und dazwischenliegende Ausnehmungen (56) 
aufweist. 

7. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Drallelement (47) stromabwarts des 
Fuhrungselements (35) derart angeordnet ist, dass die Enden 
(95) der Drallkanale (93) direkt unterhalb der Ausnehmungen 
(56) des Fuhrungselements (35) platziert sind, so dass eine 
Brennstof fstromung hindurch ermoglicht wird. 



30 



8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (56) Ausnehmungsgrunde 
(99) besitzen, die senkrecht oder geneigt zu den Flanken der 
Bereiche (98) verlaufen. 
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9. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das Fuhrungs element 
(35), das Drallelement (47) und das Ventilsitzelement (26) 
zusammen in einer Durchgangsof fnung (24) eines 
Ventilsitztragers (21) angeordnet und somit vom 
Ventilsitztrager (21) zumindest teilweise umgeben sind. 

10. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Durchgangsof fnung (24) eine Stufe 
(51) besitzt, von der aus sich in stromabwartiger Richtung 
ein unterer Abschnitt (49) mit grofierem Durchmesser 
erstreckt, in dem die Element e (35, 26, 47) untergebracht 
sind. 

11. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fuhrungs element (35) eine obere 
Stirnseite (59) hat, mit der das Fuhrungs element (35) 
teilweise an der Stufe (51) des Ventilsitztragers (21) 
anliegt. 

12. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 9 bis 
11 j. dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilsitzelement (26) 
durch eine umlaufende SchweiSnaht (61) fest mit dem 
Ventilsitztrager (21) verbunden ist. 

13. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet; dass das Ventilsitzelement (26) einen 
Flansch (64) aufweist, an dem die feste Verbindung mit dem 
Ventilsitztrager (21) vorgesehen ist. 

14. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass stromabwarts des Ventilsitzelements 
(26) ein fest mit ihm verbundenes Abspritzelement (67) 
angeordnet ist, das wenigstens eine Aus trittsof fnung (32) 
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besitzt und fest mit dem Ventilsitztrager (21) verbunden 
ist. 



15. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit dem Ventilsitzelement (26) ein 
Befestigungselement (74, 74') fest verbunden ist, das 
wiederum fest mit dem Ventilsitztrager (21) verbunden ist. 

16. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Drallelement (47) und/oder 
das Fuhrungselement (35) am aufieren Umfang Zentrierbereiche 
(100, 100') aufweisen, die der Zentrierung der Elemente (35, 
47, 26) in der Durchgangs6f fnung (24) dienen. 

17. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch l, dadurch 
gekennzeichnet, dass die feste Verbindung von - 
Fuhrungselement (35) , Drallelement (47) und 

Ventilsitzelement (26) mittels SchweiSen, L6ten, Bonden oder 
Kleben herstellbar ist. 
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Brennstof f einspritzventil 
Zus ammenf a s sung 

Die Erfindung betrifft ein Brennstof f einspritzventil , 
insbesondere ein Hochdruckeinspritzventil zum direkten 
Einspritzen von Brermstoff in einen Brennraum einer 
gemischverdichtenden f remdgezundeten Brennkraf tmas chine, das 
sich dadurch auszeichnet , dass am stromabwartigen Ende des 
Ventils ein Fuhrungs- und Sitzbereich vorgesehen ist, der 
von drei scheibenf ormigen Elementen (35, 47, 26) gebildet 
wird. Dabei ist ein Drallelement (47) zwischen einem 
Fuhrungselernent (35) und einem Ventilsitzelement (26) 
eingebettet. Das Fuhrungselernent (35) dient der Fuhrung 
einer es durchragenden, axial beweglichen Ventilnadel (20) , 
wahrend ein VentilschlieiSabschnitt (28) der Ventilnadel (20) 
mit einer Ventilsitzf lache (27) des Ventilsitzelements (26) 
zusammenwirkt . Das Drallelement (47) weist einen inneren 
Of fnungsbereich mit mehreren Drallkanalen auf . Die drei 
Elemente (35, 47, 26) sind stof f schlussig fest miteinander 
verbunden. 

(Figur 3) 
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Fig. 2 
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